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リ原子は､ルビジウム 【1】､ナ トリウム 【2】､
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図7･ボース凝縮-の相転移｡画像は､磁気 ト
ラップから開放されてから 28ms後の原子集
団の影である｡左のグラフは､画像から計算
された原子の空間的密度分布を表す｡
アン分布の中央に､鋭い密度のピークが現れ
る｡ボース凝縮相の出現である｡0.62HMzで
は､ほとんどすべての原子はボース凝縮相に
落ち込んでいる｡凝縮相が楕円をしているの
は､磁気 トラップの形の非等方性によるもの
であり､ボース凝縮の証拠の一つである｡
3.ボース凝縮相の性質
動関数で記述される､という点である｡この
ことを劇的に示した MITグループの実験を､
ここで紹介する【91｡彼らは､図8左のように､
独立なボース凝縮相を用意し､それらを磁気
トラップから開放し､互いにオーバーラップ
させた｡図8右は､開放から40ms後のTOF
イメージである｡オーバーラップした部分に
干渉縞が現れている｡この実験事実から､独
立なボース凝縮相間には特定の相対位相が存
在し､かつ､その相対位相が凝縮相全体 (～
0.5mm)にわたり均一であることがわかる｡
つまり､拡散したボース凝縮相は､コヒーレ
ント長が 0.5mm の物質波となっている｡ち
なみに､常温のルビジウム原子のコヒーレン
ト長 (熱的ドブロイ波長)は､0.1Aである｡
この他にボース凝縮特有の性質として､集
団励起モード【10】､3次のコヒーレンス【11】､
ジョセフソン効果【12】､などが実験的に観測さ
れている｡超流動-リウムや超伝導体でみら
れる渦糸状態は､実現手段が色々考案されて
いるが､今だに観測されていない｡
聖書学J!二A.1要撃盟皇 十一一一鎚 mn.→磁気トラップから開放
も:遭■63簿■
40ms後
図8.独立なボース凝縮体間の干渉｡右の
画像は MITケタリーのグループのホーム
ボース凝縮相が､･*なる非常に密度の高い ページ (http:/amo.mit.edu/～be_cl)から
原子集団と違う所は､それがたった一つの波 転載｡
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｢新しい物質場としてのボース･アインシュタイン凝縮系→
4.終わりに
アルカリ原子気体のボース凝縮に関する研
究は､1995年の最初の成功以来､拡大の一途
を辿っている｡発表された理論の論文は､数
百を数える【13】｡それに対して､実験の論文は
数十しか発表されておらず､理論が先行して
いるのが現状である｡これは､最初の成功か
ら 3年半経った今でも､ボース凝縮生成技術
が複雑､煩雑なためだと思われる｡実際､現
在までにボース凝縮に成功したのは､全世界
で十数グループしかない【13】｡日本では我々と
京都大学薮崎研究室の2グループのみである｡
我々は､現在最も標準的なボース凝縮生成手
法をほぼ踏襲したが､今後､この分野の研究
が更に発展するためには､生成手法の大幅な
簡素化が必要であると考えている｡
(★)現在の所属 :学習院大学理学部
e･mail:yoshio.tori@gakushuin.acjp
参考文献
ll]M.H.Andersoneta1.,Science269,198
(1995)
[2]K B.Daviseta1.,Phys.Rev.Lett.75,
3969(1995)
[3]C.C.Bradleyeta1.,Phys.Rev.Lett.75,
1687(1995).
[4]I).G.Friedetal.,Phys.Rev.Lett.81,
3811(1998).
[5】S.Chueta1.,Phys.Rev.Lett.55,48
(1985).
[6】E.LRaabeta1.,Phys.Rev.Lett.59,2631
(1987).
[7】C.J.Myatteta1.,Opt.Lett.21,290
(1996).
[8]M.･0.Meweseta1.,Phys.Rev.Lett.77,
416(1996).
[9】M.R.An drewsdineta1.,Science275,637
(1997)
[10]D.S.dineta1.,Phys.Rev.Lett.77,420
(1996);M.-0.Meweseta1.,Phys.Rev.
Lett.77,988(1996).
lll]E.A.Burtetal･,PhyS･Rev･Lett･79･337
(1997).
[12]B.P.An dersonetal･,Science282,1686
(1998).
【13】ボース凝縮に関する､ありとあらゆる情報
が次のホームページ集められている｡
http･./amo･phy･gasou･edun)ec･html
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